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(54) Bezeichnung: Hochdruck-Kraftstoffpumpe fur einen Verbrennungsmotor 

(57) Zusammenfassung: Ein Auslassventil 13 hat eine Ke- 
gelsitzflache 14, die in einem Auslasskanal 12 ausgebildet 
ist, eine Ventilkugel 15, welche den Auslasskanal 12 
schliefit, wenn sie auf einen Sitzabschnitt der Sitzflache 14 
aufliegt und eine Feder 16 zum Drangen der Ventilkugel 15 
in eine Ventilschlieftrichtung. Der Auslasskanal 12 ist mitei- 
ner zweiten Kegelflache 17 stromaufwarts von dem Sitzab- 
schnitt ausgebildet. Die zweite Kegelflache hat einen Ke- 
gelwinkel, der kleiner als der der Sitzflache 14 ist. Wenn 
Kraftstoff, der von einer Kraftstoffkammer 8 abgefuhrt wird, 
in die Sitzflache 14 stromt, wird eine Stromungsrichtung 
des Kraftstoffs nicht abnjpt geandert, sondern kontinuier- 
lich verandert. Deshalb ist ein Stromungszustand des Kraft- 
stoffs stromaufwarts von dem Sitzabschnitt verbessert. 
Folglich kann die Erzeugung von ungleichmafiiger Stro- 
mung um die Ventilkugel 1 5 verhindert werden und die Er- 
zeugung von unnormalem Gerausch kann verhindert wer- 
den. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe fur einen Verbren- 
nungsmotor und im besonderen auf ein Auslassven- 
til, das in einem Auslasskanal angeordnet ist, um 
Kraftstoff abzufuhren, welcher in einer Pumpenkam- 
mer mit Druck beaufschlagt wurde. 

Stand derTechnik 

[0002] Als ein Beispiel fur herkommliche Technolo- 
gien ist eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe in der japa- 
nischen ungepruften Patentveroffentlichung Nr. 
2000-240531 offenbart. Die Hochdruck-Kraftstoff- 
pumpe hat einen Kolben zum Druckbeaufschlagen 
von Kraftstoff, derin eine Pumpenkammerangesaugt 
wird, einen Auslasskanal zum Abfuhren von Hoch- 
druck-Kraftstoff von der Pumpenkamrner, ein Aus- 
lassventil, das in dem Auslasskanal angeordnet ist 
und dergleichen. Der Kraftstoff, der in die Pumpen- 
kammerangesaugt wird, wird in einem nach oben ge- 
richteten Takt des Kolbens mit Druck beaufschlagt. 
Wenn der Kraftstoffdruck einen Ventilschliefidruck 
des Auslassventils ubersteigt, offnet das Auslassven- 
til und der Hochdruck-Kraftstoff, der von der Pumpen- 
kammer abgefuhrt wird, wird an eine gemeinsame 
Kraftstoffleitung zugefuhrt 

[0003] Das Auslassventil hat eine Ventilkugel 100, 
die in Fig. 8 dargestellt ist. Eine Ventilkugel 100 wird 
durch eine Feder130 gegen eine Kegelsitzflache 120 
gedrangt, die in einem Auslasskanal 110 ausgebildet 
ist. Die Feder 130 bestimmt den Ventilschlielkiruck. 
[0004] In der herkommlichen Hochdruck-Kraftstoff- 
pumpe wird eine Position der Ventilkugel des Aus- 
lassventils wahrend der Kraftstoff mit Druck zugefuhrt 
wird, abhangig von einem Gleichgewicht der Stro- 
mung um die Feder und die Ventilkugel bestimmt. 
Deshalb kann wahrend einer Betriebsdauer bei nied- 
riger Stromungsgeschwindigkeit und einer niedrigen 
Strdmungsrate, so wie zum Beispiel einer Leerlauf- 
betriebsdauer, die Stromung um die Ventilkugel un- 
gleichmaftig und das Verhalten der Ventilkugel insta- 
bil werden. Infolgedessen kann unnormales Ge- 
rausch wie Pfeifgerausch erzeugt werden. 

Aufgabenstellung 

[0005] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe be- 
reitzustellen, die in der Lage ist, ein unnormales Ge- 
rausch, das erzeugt wird, wenn ein Auslassventil ge- 
offnet ist, zu verringern. 

[0006] Gemaft einem Aspekt der vorliegenden Er- 
findung hat ein Auslassventil eine Kegelsitzflache, 
die in einem Auslasskanal ausgebildet ist, eine Ven- 
tilkugel, welche den Auslasskanal schlielit, wenn die 
Ventilkugel auf einem Sitzabschnitt der Sitzflache 
aufliegt und eine Feder zum Drangen der Ventilkugel 
in eine Ventilschliefirichtung. Der Auslasskanal ist 



stromaufwarts des Sitzabschnittes der Sitzflache mit 
einer zweiten Kegelflache ausgebildet. Die zweite 
Kegelflache hat einen Kegelwinkel, der kleiner als der 
der Sitzflache ist. 

[0007] Die zweite Kegelflache, welche stromauf- 
warts der Sitzflache ausgebildet ist, fungiert als eine 
Fuhrungsflache zum Fuhren des Kraftstoffs in die 
Sitzflache. Wenn deshalb der Kraftstoff, welcher von 
der Kraftstoffkammer abgefuhrt wird, in die Sitzflache 
stromt, wird eine Stromungsrichtung des Kraftstoffs 
nicht abrupt geandert und eine Erzeugung von un- 
gleichmafciger Stromung um die Ventilkugel kann 
verhindert werden. Infolgedessen kann die Erzeu- 
gung eines unnormalen Gerausches verhindert wer- 
den. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Merkmale und Vorteile der Ausfuhrungsbei- 
spiele sowie Betriebsweisen und die Funktion der 
verbundenen Bauteile werden aus einem Studium 
der folgenden detaillierten Beschreibung, der beige- 
fugten Anspruche und der Zeichnungen ersichtiich, 
die alle einen Teil dieser Anmeldung bilden. In den 
Zeichnungen istfolgendes dargestellt: 
[0009] Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild, das 
eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe gemafi einem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
darstellt; 

[0010] Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung, die 
ein Auslassventil gemafi einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel darstellt; 

[0011] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung, die 
ein Auslassventil gernafi einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 
[0012] Fig. 4 ist eine Querschnittsdarstellung, die 
ein Auslassventil gemafj einem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 
[0013] Fig. 5 ist eine Querschnittsdarstellung, die 
ein Auslassventil gemali einem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 
[0014] Fig. 6 ist ein Graph, der ein Verhaltnis zwi- 
schen einer Oberflachenrauhigkeit, einer Sitzflache 
und einem Schalldruckpegel darstellt; 
[0015] Fig. 7 ist ein Graph, der ein Verhaltnis zwi- 
schen einer Geradheit der Sitzflache und dem Schall- 
druckpegel darstellt; 

[0016] Fig. 8 ist eine Querschnittsdarstellung, die 
ein Auslassventil vom Stand der Technik darstellt. 

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0017] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist eine Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe 1 des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. 
Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 1 wird zum Beispiel 
in einem Akkumulator-Kraftstoffeinspritzsystem ei- 
nes Dieselmotors verwendet. Wie in Fig. 1 darge- 
stellt, hat die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 1 eine No- 
ckenwelle 2, einen exzentrischen Nocken 3, einen 
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Kolben 5, einen Ansaugkanal 9, ein Stromregelventil 
10, Ansaugventile 11, einen Auslasskanal 12, Aus-^ 
lassventile 13 und dergleichen. Der Motor treibt die 
Nockenwelle 2 drehend an. Der exzentrische Nocken 
3 dreht zusammen mit der Nockenwelle 2. Der Kol- 
ben 5 bewegt sich in einem Zylinder 4 entsprechend 
der Drehung des exzentrischen Nockens 3 hin und 
her. Der Ansaugkanal 9 leitet Kraftstoff, welcher 
durch eine Einspeispumpe 6 von einem Kraftstoffvor- 
ratsbehalter 7 angesaugt wird, in eine Pumpenkam- 
mer 8 in den Zylinder 4 ein. Das Stromregelventil 10 
ist in dem Ansaugkanal 9 angeordnet. Das Ansaug- 
ventil 11 offnet oder schlieftt den Ansaugkanal 9. Der 
Hochdruck-Kraftstoff, der in der Pumpenkammer 8 
druckbeaufschlagt wurde, wird durch den Auslasska- 
nal 12 abgefuhrt. Das Auslassventil 13 ist in dem 
Auslasskanal 12 angeordnet 

[0018] Als nachstes wird der Betrieb der Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe 1 erklart. 
[0019] Wenn das Ansaugventil 11 den Ansaugkanal 
in einem nach unten gerichteten Takt des Kolbens 5 
offnet, wird der Kraftstoff, der durch die Ansaugpum- 
pe 6 angesaugt wurde, durch den Ansaugkanal 9 in 
die Pumpenkammer 8 angesaugt. Das Stromregel- 
ventil 10 regelt eine Stromungsrate des Kraftstoffs, 
der zur Pumpenkammer 8 zugefuhrt wird. 
[0020] Wenn dann das Stromregelventil 11 den An- 
saugkanal 9 in einem nach oben gerichteten Takt des 
Kolbens 5 schliefit, wird der Kraftstoff, der in die Pum- 
penkammer 8 angesaugt wird, mit Druck beauf- 
schlagt. Wenn der Kraftstoffdruck einen Ventil- 
schliefidruck des Auslassventils 13 ubersteigt, offnet 
der Hochdruck-Kraftstoff das Auslassventil 13. Somit 
wird der Hochdruck-Kraftstoff durch den Auslasska- 
nal 12 abgefuhrt und unter Druck in eine gemeinsa- 
me Kraftstoffleitung eingespeist. 
[0021] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat das Auslass- 
ventil 13 des ersten Ausfuhrungsbeispiels eine Ke- 
gelsitzflache 14, die in dem Auslasskanal 12 ausge- 
bildet ist. Eine Ventilkugel 15, welche den Auslasska- 
nal 12 schlieftt, wenn die Ventilkugel 15 auf einem 
Sitzabschnitt der Sitzflache 14 aufliegt, und eine Fe- 
der 16 zum Drangen der Ventilkugel 15 in eine Ven- 
tilschliefirichtung. 

[0022] Eine zweite Kegelflache 17 ist in einem Aus- 
lasskanal 12 stromaufwarts von dem Sitzabschnitt 
(durch einen Bereich "A" in Fig. 2 dargestellt) der 
Sitzflache 14 ausgebildet. Die zweite Kegelflache 17 
hat einen Kegelwinkel, der kleiner als der der Sitzfla- 
che 14 ist. 

[0023] Die zweite Kegelflache 17, welche stromauf- 
warts von dem Sitzabschnitt ausgebildet ist, fungiert 
als eine Fuhrungsflache zum Fuhren des Kraftstoffs 
in die Sitzflache 14. Wenn folglich der Kraftstoff, der 
von der Pumpenkammer 8 abgefuhrt wird, in den 
Sitzabschnitt 14 strdmt, wird eine Strdmungsrichtung 
des Kraftstoffs nicht abrupt geandert, sondern konti- 
nuierlich verandert. Damit ist ein Strdmungszustand 
des Kraftstoffs stromaufwarts von dem Sitzabschnitt 
verbessert. Infolgedessen wird die Erzeugung von 



ungleichmaliiger Stromung des Kraftstoffs um die 
Ventilkugel 15 verhindert und die Erzeugung eines 
unnormalen Gerausches wird verhindert. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

[0024] Als nachstes wird ein Auslassventil 13 ge- 
mafi einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel basierend 
auf Fig. 3 erklart. Das Auslassventil 13 des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels hat eine Kegelsitzflache 14, 
die in einem Auslasskanal 12 ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel 15, welche den Auslasskanal 12 schliefit, 
wenn die Ventilkugel 15 auf einem Sitzabschnitt (ein 
Bereich "A" in Fig. 3) der Sitzflache 14 aufliegt und 
eine Feder 16 zum Drangen der Ventilkugel 15 in 
eine Ventilschlieftrichtung. 

[0025] Ein Abschnitt grofcen Durchmessers 18, der 
einen vergroflerten Durchmesser hat, ist stromauf- 
warts von dem Sitzabschnitt der Sitzflache 14 ausge- 
bildet. 

[0026] In dem obigen Aufbau ist ein Durchmesser 
des Kanals stromaufwarts von dem Sitzabschnitt ver- 
groflert. Deshalb verringert sich die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kraftstoffs, der von der Pumpen- 
kammer 8 abgefuhrt wird, an dem Abschnitt groflen 
Durchmessers 18. Verglichen mit dem herkommli- 
chen Auslassventil ist ein Abstand zwischen einer 
stromaufwartigen Ecke der Sitzflache 14 (eine Gren- 
ze zwischen einer Sitzflache 14 und dem Abschnitt 
groften Durchmessers 18) und dem Sitzabschnitt 
verkleinert. Genauer kommt die stromaufwartige 
Ecke der Sitzflache 14 der Ventilkugel 15 naher. Da- 
her kollidiert der Kraftstoff, dessen Stromungsge- 
schwindigkeit verringert worden ist, mit der Flache 
der Ventilkugel 15 und dann stromt der Kraftstoff in 
eine Spalte zwischen der Sitzflache 14 und der Ven- 
tilkugel 15. Infolgedessen wird ein Stromungszu- 
stand des Kraftstoffs stromaufwarts von dem Sitzab- 
schnitt verbessert und eine Erzeugung von ungleich- 
mafciger Stromung des Kraftstoffs um die Ventilkugel 
15 wird verhindert. Dementsprechend wird die Erzeu- 
gung eines unnormalen Gerausches verhindert. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0027] Als nachstes wird ein Auslassventil 13 ge- 
mafc einem dritten Ausfuhrungsbeispiel basierend 
auf Fig. 4 erklart. 

[0028] Das Auslassventil 13 des dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels hat eine Kegelsitzflache 14, die in ei- 
nem Auslasskanal 12 ausgebildet ist, eine Ventilku- 
gel 15, welche den Auslasskanal 12 schliefit, wenn 
die Ventilkugel 15 auf einem Sitzabschnitt der Sitzfla- 
che 14 aufliegt und eine Feder 16 zum Drangen einer 
Ventilkugel 15 in eine Ventilschlielirichtung. 
[0029] Ein abgefaster Abschnitt R ist in einer strom- 
aufwartigen Ecke der Sitzflache 14 ausgebildet, wie 
in Fig. 4 dargestellt. 

[0030] In dem obigen Aufbau andert sich die Form 
der stromaufwartigen Ecke der Sitzflache 14 kontinu- 
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ierlich entlang einer Stromungsrichtung des Kraftstof- 
fes. Wenn deshalb der Kraftstoff, der von der Pum- k) 
penkammer 8 abgefuhrt wird, in die Sitzflache 14 
stromt, wird die Stromungsrichtung des Kraftstoffes 
nicht abrupt geandert, sondern wird kontinuierlich ge- 
andert. Infolgedessen wird die Erzeugung von un- 
gleichmafciger Stromung des Kraftstoffs urn die Ven- 
tilkugel 15 verhindert und die Erzeugung eines unnor- 
malen Gerausches wird verhindert. 

(Viertes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0031] Als nachstes wird ein Auslassventil 13 ge- 
maft dem vierten Ausfuhrungsbeispiel basierend auf 
Fig. 5 erklart. 

[0032] Das Auslassventil 13 des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel hat eine Kegelsitzflache 14, die in ei- 
nem Auslasskanal 12 ausgebildet ist, eine Ventilku- 
gel 15, welche den Auslasskanal 15 schliefM, wenn 
die Ventilkugel 1 5 auf einem Sitzabschnitt der Sitzfla- 
che 14 aufliegt und eine Feder 16 zum Drangen der 
Ventilkugel 15 in eine VentilschlieRrichtung. 
[0033] Die Sitzflache 14 ist so ausgebildet, dass ihre 
Oberflachenrauhigkeit stromaufwarts von dem Sitz- 
abschnitt gleich oder geringer als der japanische In- 
dustriestandard Rz 7,2 ist und ihre Geradheit strom- 
aufwarts von dem Sitzabschnitt gleich oder niedriger 
als 5 |jm ist Die Geradheit ist definiert als eine Abwei- 
chung von einem geraden Abschnitt von einer geo- 
metrisch geraden Linie. 

[0034] Um die Luftdichtigkeit des Auslassventils 13 
sicherzustellen, sollte die Sitzflache 14 mit einem ge- 
wissen Grad an Genauigkeit der Oberflachenrauhig- 
keit und der Geradheit ausgebildet werden. Zum Bei- 
spiel sollte die Oberflachenrauhigkeit gleich oder klei- 
ner als Rz 12 sein und die Geradheit sollte gleich 
oder kleiner als 12 pm sein. 

[0035] Es besteht die Moglichkeit, dass die Oberfla- 
chenrauhigkeit und die Geradheit der Sitzflache 14 
stromaufwarts von dem Sitzabschnitt die Erzeugung 
eines unnormalen Gerausches beeinflusst. Ein Ver- 
haltnis zwischen der Oberflachenrauhigkeit oder der 
Geradheit der Sitzflache 14 und einem Schwell- 
wert-Schalldruckpegel, oberhalb dem das unnormale 
Gerausch erzeugt wird, wurden durch Experimente 
bestimmt Die Ergebnisse der Experimente sind in 
den Graphen in Fig. 6 und 7 dargestellt. 
[0036] Wie in Fig. 6 und 7 dargestellt, konnte durch 
Einstellen der Oberflachenrauhigkeit auf Rz 7,2 oder 
kleiner und durch Einstellen der Geradheit St auf 5 
pm oder kleiner der Schalldruckpegel (SPL) unter- 
halb des Schwellwertschalldruckpegels von 75 dB, 
oberhalb dem ein unnormales Gerausch erzeugt 
wird, begrenzt werden. 

[0037] Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die 
offenbarten Ausfuhrungsbeispiele begrenzt sein, 
sondern kann in vielen anderen Weisen verwendet 
werden, ohne vom Gedanken der Erfindung abzu- 
weichen. 

[0038] Ein Auslassventil 13 hat eine Kegelsitzflache 



14, die in einem Auslasskanal 12 ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel 15, welche den Auslasskanal 12 schliefM, 
wenn sie auf einen Sitzabschnitt der Sitzflache 14 
aufliegt und eine Feder 1 6 zum Drangen der Ventilku- 
gel 15 in eine Ventilschliefirichtung. Der Auslasska- 
nal 12 ist mit einer zweiten Kegelflache 17 stromauf- 
warts von dem Sitzabschnitt ausgebildet. Die zweite 
Kegelflache hat einen Kegelwinkel, der kleiner als der 
der Sitzflache 14 ist. Wenn Kraftstoff, der von einer 
Kraftstoffkammer 8 abgefuhrt wird, in die Sitzflache 
14 stromt, wird eine Stromungsrichtung des Kraft- 
stoffs nicht abrupt geandert, sondern kontinuierlich 
verandert. Deshalb ist ein Strdmungszustand des 
Kraftstoffs stromaufwarts von dem Sitzabschnitt ver- 
bessert. Folglich kann die Erzeugung von ungleich- 
maftiger Stromung um die Ventilkugel 15 verhindert 
werden und die Erzeugung eines unnormalen Gerau- 
sches kann verhindert werden. 

Patentanspruche 

1 . Hochdruck-Kraftstoffpumpe (1 ) mit einem Aus- 
lassventil (13), welches in einem Auslasskanal (12) 
angeordnet ist, um Kraftstoff abzufuhren, welcher in 
einer Pumpenkammer (8) druckbeaufschlagt wurde 
und das offnet, wenn Kraftstoffdruck in einer Pum- 
penkammer (8) uber einen festgesetzten Wert an- 
steigt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auslassventil (13) eine Kegelsitzflache (14) hat, 
die in dem Auslasskanal (12) ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel (15), die den Auslasskanal (12) schliefct, 
wenn die Ventilkugel (15) auf einem Sitzabschnitt der 
Sitzflache (14) aufliegt und eine Feder (16) zum 
Drangen der Ventilkugel (15) in eine Ventilschlieli- 
richtung, und 

der Auslasskanal (12) mit einer zweiten Kegelsitzfla- 
che (17) stromaufwarts von dem Sitzabschnitt der 
Sitzflache (14) ausgebildet ist, wobel die zweite Ke- 
gelsitzflache (17) einen kleineren Kegelwinkel als die 
Sitzflache (14) hat. 

2. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (1 ) mit einem Aus- 
lassventil (13), welches in einem Auslasskanal (12) 
angeordnet ist, um Kraftstoff abzufuhren, welcher in 
einer Pumpenkammer (8) druckbeaufschlagt wurde 
und das offnet, wenn Kraftstoffdruck in einer Pum- 
penkammer (8) uber einen festgesetzten Wert an- 
steigt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auslassventil (13) eine Kegelsitzflache (14) hat, 
die in dem Auslasskanal (12) ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel (15), die den Auslasskanal (12) schliefct, 
wenn die Ventilkugel (1 5) auf einem Sitzabschnitt der 
Sitzflache (14) aufliegt und eine Feder (16) zum 
Drangen der Ventilkugel (15) in eine Ventilschliefi- 
richtung, und 

der Auslasskanal (12) mit einem Abschnitt grofien 
Durchmessers (18) ausgebildet ist, der stromauf- 
warts von dem Sitzabschnitt der Sitzflache (14) einen 
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vergrofierten Kanaldurchmesser hat. 

3. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (1 ) mit einern Aus- 
lassventil (13), welches in einem Auslasskanal (12) 
angeordnet ist, urn Kraftstoff abzufuhren, welcher in 
einer Pumpenkammer (8) druckbeaufschlagt wurde 
und das offnet, wenn KraftstofTdruck in einer Pum- 
penkammer (8) uber einen festgesetzten Wert an- 
steigt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auslassventil (13) eine Kegelsitzflache (14) hat, 
die in dem Auslasskanal (12) ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel (15), die den Auslasskanal (12) schliefit, 
wenn die Ventilkugel (15) auf einem Sitzabschnitt der 
Sitzflache (14) aufliegt und eine Feder (16) zum 
Drangen der Ventilkugel (15) in eine Ventilschliefl- 
richtung, und 

der Auslasskanal (12) mit einem gefasten Abschnitt 
an einer stromaufwartigen Ecke des Sitzabschnitts 
der Sitzflache (14) ausgebildet ist. 

4. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (1) mit einem Aus- 
lassventil (13), welches in einem Auslasskanal (12) 
angeordnet ist, um Kraftstoff abzufuhren, welcher in 
einer Pumpenkammer (8) druckbeaufschlagt wurde 
und das offnet, wenn Kraftstoffdruck in einer Pum- 
penkammer (8) uber einen festgesetzten Wert an- 
steigt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auslassventil (13) eine Kegelsitzflache (14) hat, 
die in dem Auslasskanal (12) ausgebildet ist, eine 
Ventilkugel (15), die den Auslasskanal (12) schliefct, 
wenn die Ventilkugel (1 5) auf einem Sitzabschnitt der 
Sitzflache (14) aufliegt und eine Feder (16) zum 
Drangen der Ventilkugel (15) in eine Ventilschlieft- 
richtung, und die Sitzflache (14) so ausgebildet ist, 
dass die Oberflachenrauhigkeit der Sitzflache (14) 
stromaufwarts von dem Sitzabschnitt gleich oder klei- 
ner als der japanische Industriestandard Rz 7,2 ist 
und die Geradheit der Sitzflache (14) stromaufwarts 
von dem Sitzabschnitt gleich oder kleiner als 5 ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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